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La eficiencia energética se vincula al funcionamiento del sistema energético y en un  
sentido más amplio al proceso de desarrollo del país, en la medida en que las políticas 
y medidas orientadas a aumentar la eficiencia energética permiten la satisfacción de 
los requerimientos de la sociedad al menor costo económico, energético y ambiental 
posible.  
 
La eficiencia energética no consiste en reducir el consumo energético sino en utilizar la 
energía de manera más racional conforme a su condición de escasez y al carácter no 
renovable de algunas de sus fuentes de generación.  En términos generales , el uso 
eficiente de la energía representa importantes beneficios  para el país, ya que no solo 
permite mejorar la competitividad de las empresas productoras de bienes y servicios, 
al aumentar la eficiencia de sus procesos y disminuir sus costos de producción, sino, 
además , contribuye a que las personas puedan asignar de modo más eficiente sus 
recursos en materias de consumo, especialmente de las personas de menores 
ingresos, las que destinan una mayor proporción de los mismos a la compra de bienes 
y servicios energéticos.  
 
Por otra parte, la mayor eficiencia del consumo energético permite retardar el 
agotamiento de recursos naturales energéticos no renovables y reducir las emisiones 
contaminantes , lo que redunda en beneficios medio ambientales que contribuyen a 
mejorar la competitividad internacional del país de acuerdo con las exigencias que está 
imponiendo crecientemente la comunidad internacional .  
 
De esta manera, las políticas de uso eficiente de la energía contribuyen a la 
preservación de los recursos naturales energéticos, a la reducción de las emisiones 
contaminantes, además de promover la competitividad del país y favorecer la equidad 
social.  
 
El objetivo central de la política energética es el abastecimiento de las necesidades de 
la población en forma eficiente, diversificada, ambientalmente sostenible y de mínimo 
costo. Si bien es cierto, la legislación es importante, la acción empresarial debe 
anticiparla.  
 
En el mundo en desarrollo confluyen ahora varias fuerzas para que éste sea un 
momento muy oportuno para formular una estrategia destinada a abordar mejor las 
cuestiones relativas a la eficiencia energética y el uso económico de la energía. 
Muchos países empiezan a tener una actitud más abierta. Es el caso de Chile que 
actualmente está luchando por empezar a implantar este tipo de arquitectura. 
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El proyecto final de grado está dividido en tres partes. La primera pertenece al taller de 
obra, donde pudimos conocer a los alumnos locales y elaborar trabajo en equipo con 
ellos. En segundo lugar confeccionamos unos informes para el SERVIU donde 
analizábamos una serie de viviendas para que estos puedan dar subsidios a dichas 
viviendas. A partir de aquí empezó nuestro proyecto, que consistía en elegir una 
vivienda no ampliada, analizarla más a fondo y sugerir propuestas de mejora. 
 
Lo primero fue el taller de obra. En esta actividad que nunca había oído hablar, 
elaborábamos una idea para después plasmarla en el terreno. Está idea debía ajustarse 
al paisaje, al tema propuesto y a la premisa fundamental. El tema era el “ver a través 
de” y la premisa utilizar el hormigón de alguna forma. El enunciado estaba escrito, 
ahora solo faltaba transformarlo en algo material. 
 
Justo acabó el taller de obra, tuvimos una semana de vacaciones coincidiendo con la 
semana de las fiestas patrias. Una vez pasada la semana empezamos con la segunda 
tarea. En ella me tocó por sorteo el conjunto habitacional de Población Nacional. Junto 
con una serie de fichas y una carta de presentación nos tocaba ir puerta por puerta 
para preguntar a los propietarios si podíamos entras en sus viviendas para poder 
levantar la información necesaria. Al final del análisis, analicé 15 viviendas de 106, de 
las cuales casi la mitad no pude acceder en el interior sino que elaboraba el informe a 
partir de preguntas con el propietario en la propia puerta de entrada. 
 
En la última fase, se tenía que elegir una vivienda del conjunto habitacional analizado 
anteriormente. A parte de analizarla más a fondo, se debían encontrar las deficiencias 
energéticas y con ellas sugerir propuestas de mejora desde el punto de vista 
energético. 
 
Estas tres fases son mi proyecto final de grado. Es un proyecto fuera de lo común a mi 
manera de ver pero igual de válido o inclusive mejor por la diversidad de tareas y 
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My bachelor degree final project is divided into three different parts. The first one 
belongs to the labour workshop, where we met the local students and we develop 
teamwork with them. Next, we wrote up reports for the SERVIU, analysing a set of 
residences that were needed of financial aid, to enable the SERVIU to subsidize them. 
That’s how our project begun, which consists in choosing a non-expanded residence, 
doing a deeper review of it and propose improvements in the base of the conclusions.  
 
First of all, we started the project with the labour workshop. In this activity, which I 
had never heard talking about before, we elaborated a first idea to translate it next to 
the terrain. This idea must fit into the landscape, in the main objective and in the 
fundamental premise. The original topic of the project was to “see through it”, and the 
premise was to use concrete in the project. The statement was written, and now it just 
needed to become in something material. 
 
Just when the labour workshop ended, we had a free week coinciding with the 
national holiday in Chile. After the holiday we began with the second task. In the raffle, 
I got the habitable set of the Población Nacional, so my team and I went door by door, 
asking the homeowners if we could come into their house to gather all the information 
that we needed for the project, with a letter of introduction and a set of files. At the 
end of the analysis, I analysed 15 homes of 106, almost the half of them I couldn’t 
access in, but I could elaborate a report of them by the interviews I made to the 
homeowners. 
 
In the last part of the Project, one residence of the habitable set analysed in the 
previous stage had to be chosen. Besides of doing a deeper analysis, I had to find the 
energetic deficiencies and, in base of it, suggest improving proposals from an energetic 
point of view. 
 
This three stages are my bachelor degree final Project. It is, from my own perspective, 
a non-usual Project, but I think it is an acceptable Project. In fact, it is a very original 
and interesting Project because of the diversity of tasks and the integration of the 
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1.-Taller de obra 
El taller de obra es una actividad que nunca había escuchado hablar de ella. En ella se 
trataba de proyectar una serie de elementos para posteriormente construirlos, 
adecuando dichos elementos en el paisaje seleccionado. El tema impuesto era el “ver a 
través de” y con una premisa fundamental, el uso del hormigón como material 
predominante en la actividad.  
Primeramente en el taller se hacían grupos formados, siempre, por un alumno de 
primero, otro de segundo, otro de tercero, otro de cuarto, otro de quinto y otro de 
intercambio. Para empezar teníamos que informarnos sobre la premisa del proyecto 
ya que la mayoría no sabían la mayoría de conceptos del hormigón. En esta actividad 
pude ayudar de buen gusto a los locales ya que en España estudiamos a fondo este 
material por la simple razón que es un material que en la mayoría de las 
construcciones aparece.   
 
 
Una vez ya conocíamos el material, con los mismos grupos, empezamos a proyectar 
ideas. Cada grupo tenía un lugar diferente con unas condiciones diferentes, que de los 
cuales ya habían estudiado con anterioridad. Este proceso fue largo y duro debido a 
que no surgían las ideas idóneas para cada lugar. Al final siguiendo los buenos consejos 
del profesor pudimos llegar a algo sólido y conciso.  
Al final el lugar seleccionado fue Armerillo. A partir de allí empezamos a diseñar cada 
elemento del proyecto. Yo estaba en el grupo de los asientos, del cual teníamos que 
elaborar unos asientos para contemplar el paisaje en frente del río Maule. Los asientos 
iban cambiando de forma y estructura a medida que íbamos haciendo pruebas y estas 
salían mal. Inicialmente queríamos elaborar unas placas de hormigón de poco espesor 
armados con tubos de plástico para disminuir el peso de las placas. Estas placas irían 
apoyadas sobre una estructura de barras de acero corrugadas. Tras un fin de semana 
largo elaborando dichas placas, fue todo un fracaso. Por la falta de tiempo y la 
Imagen 1. Clase teórica taller de obra 
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dificultad de estas placas, al final optamos por comprar las placas de hormigón 
directamente prefabricadas. 
Una vez tomada esta decisión de comprar las placas prefabricadas nos surgía un nuevo 
problema. El problema estaba relacionado con el peso de la placa y en la manera de 
ser apoyada en una estructura sólida. 
Empezamos a movernos para buscar barras corrugadas para elaborar un buen apoyo 
para las placas. No podíamos gastar más 
dinero en barras debido a que ya 
comprábamos las placas de hormigón y 
no solo estaba nuestro grupo para gastar 
dinero sino que había dos grupos más. 
Tuvimos diversos intentos en distintas 
obras que estaban en ejecución, pero al 
final logramos obtener todas las barras 
necesarias para diseñar nuestra 
estructura. 
Doblamos las barras de la manera más tercermundista posible a causa de que no 
disponíamos de las herramientas necesarias. A continuación empezamos a armar la 
estructura mediante soldaduras por distintos puntos para al final formar una 
estructura sólida y con un buen apoyo para las placas. 
Todo el proceso anterior se alargó dos semanas, por lo cual solo nos quedaba una 
semana para empezar a implantar nuestro proyecto en el lugar. El primer día en el 
lugar fue horrible ya que llovió mucho y apenas pudimos trabajar en condiciones. Pero 
a partir del segundo día nos pusimos las pilas y el proyecto ya empezaba a tener 
forma. 
Finalmente entre todos acabamos el taller con 
éxito, construyendo todo lo que nos propusimos, 
excepto el elemento de la malla que fue un intento 








Imagen 2. Esquema asiento 
Imagen 4. Estado actual 
Imagen 3. Esquema general 
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2.1.-Levantamiento de información 
Para este apartado cada alumno tenía una zona de Talca, donde la tipología de 
vivienda era muy parecida. Por sorteo me correspondió Población Nacional.  
A partir de una planilla Excel, debíamos analizar las máximas viviendas posibles, 
siempre siguiendo las pautas de la planilla. 
Población Nacional es un conjunto habitacional formada por 106 viviendas. La mayor 
parte de las viviendas son similares por no decir idénticas ya que disponen de la misma 
superficie en la mayoría, excepto en las viviendas que hacen esquina. Éstas tienen una 
superficie superior al resto. 
Las edificaciones son casas pareadas y todas las viviendas analizadas poseen un 
pequeño subterráneo del cual ninguno está habitable. En la mayoría de estos 
subterráneos  aparecen pequeñas inundaciones, ya sea por filtraciones o por la mala 
situación de las instalaciones de fontanería. Por esta razón los propios propietarios han 
optado por rellenar los subterráneos con arena para evitar humedades en la planta 
baja. 
Otra peculiaridad que no podemos obviar es que en todas las viviendas hay un patio 
interior. Con este patio se consigue un aumento de la luminosidad natural en la casa ya 
que el ser casas pareadas dispone de una sola fachada, exceptuando las casas en 
esquina que aparecen 2 fachadas. 
A continuación se muestra la situación del conjunto habitacional, seguido de un 
pequeño resumen de cada vivienda analizada. Finalmente se muestra la experiencia de 







 Imagen 5. Localización Earth 
Proyecto Final de Grado 









Población Nacional es un conjunto habitacional limitado por las calles 7 Norte, 8 Norte, 
1 Oriente y 2 Oriente. Entre este límite aparecen 3 calles nuevas que solo forman parte 
del conjunto. Estas calles se llaman Calle Dr. Juan Saavedra, Calle Dr. Mateo Melfi y 



















Imagen 6. Localización Maps 
Imagen 7. Localización Maps 
Imagen 8. Localización Maps 
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Zona térmica 4 
Conjunto habitacional Población Nacional 
Número viviendas 106 
Tipo de edificación Casa pareada 




Imagen 9. Esquema conjunto habitacional 
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Vivienda: 7 Norte num 897
Sup. Construida 100 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Sin lesiones
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: 7 Norte num 881
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Fisuras Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: 7 Norte num 811
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Grietas
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: 8 Norte num 812
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Fisuras Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Grietas
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: 8 Norte num 824
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Fisuras
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Acero
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Fisuras Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Grietas
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: 8 Norte num 848
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: Doctor Juan Saavedra num 30
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Fisuras
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Madera
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: Doctor Juan Saavedra num 42
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañilería armada con bloques de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Fisuras Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañilería confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: Doctor Juan Saavedra num 1
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación 50 m2 Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Alb arm bl cem/entramado de madera revest con placas Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento/ tablerado de madera Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento/tablerado de madera Tipo marco ventanas Madera
Tipo aislante Sin aislante/poliestireno extruido Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Alb confinada bl cemento / cartón yeso
Tipo terminación tabique Estuco de cemento / pintado
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Poliestireno extruido
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Sin lesiones
Vivienda: Doctor Mateo Melfi num 35
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albaíleria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Acero
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: Doctor Mateo Melfi num 33
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albaíleria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Acero
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: Doctor Mateo Melfi num 60
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañileria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Madera
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Cerámica
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: Doctor Rafael Daudet num 59
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañileria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
Lesiones terminación cubierta Oxidación y corrosión
Vivienda: Doctor Rafael Daudet num 69
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañileria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Madera
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Sin lesiones Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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Vivienda: Doctor Rafael Daudet num 86
Sup. Construida 90 m2 Equipo de calefacción Equipo localizado sin evacuación de gases al exterior
Sup. Construida Ampliación No aplica Combustible Gas licuado
Estructura muros perimetrales Albañileria armada con bloque de cemento Tipo puertas exteriores Puertas madera panel
Revestimientos exterior muro Estuco de cemento Lesiones puertas Sin lesiones
Revestimientos interior muro Estuco de cemento Tipo marco ventanas Aluminio
Tipo aislante Sin aislante Tipo vidrio ventanas Monolítico
Lesiones muro Fisuras Lesiones ventanas Sin lesiones
Estructura tabique interior Albañileria confinada en bloque de cemento
Tipo terminación tabique Estuco de cemento
Lesiones tabiques Fisuras
Tipo piso ventilado Envigado de madera
Tipo pavimento piso ventilado Entablado de madera
Tipo estructura techumbre Madera
Tipo terminación cubierta Zinc liso emballetado
Tipo aislación techumbre Sin aislante
Lesiones estructura techumbre Sin lesiones
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2.1.3.-Experiencias durante el levantamiento de datos 
 
Este proceso, al principio, nos iba a ocupar dos semanas tan solo. Pero visto los 
problemas que nos encontramos, al final prolongó el levantamiento dos semanas más. 
Es decir que la actividad transcurrió durante un mes aproximadamente. 
Para poder elaborar el análisis de las viviendas se debía entrar casa por casa, siempre 
con el consentimiento de los propietarios. Es aquí donde se encuentra el problema del 
asunto. 
Los primeros días fueron los más complicados ya que no sabía como reaccionarían los 
propietarios. Las dos primeras viviendas que intenté entrar no me contestaron, aun 
viéndolos detrás de la ventana espiando para saber quien llamaba a la puerta. 
Justamente en este conjunto habitacional habitaba un profesor de arquitectura de la 
Universidad de Talca. Contactando con él vía mail, pude concertar una cita con su 
pareja para poder entrar con total libertad por su casa y poder hacer el 
correspondiente levantamiento de información de esa vivienda. 
A partir de ese momento y junto con una carta de presentación que nos entregó la 
universidad, todo fue más fácil. Las siguientes viviendas pude entrar con facilidad e 
inclusive los mismos propietarios me ofrecían quedarme a almorzar con ellos. Después 
había viviendas que no me dejaban acceder a la casa pero si a conversar con ellos des 
de la puerta. 
También hay que seguir nombrando que había dueños que seguían sin abrirme la 
puerta por cuestiones de fiabilidad. 
 
 
Imagen 10. Calle Dr. Juan Saavedra 
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De este conjunto habitacional que es Población Nacional podemos extraer diferentes 
conclusiones. 
Las viviendas son muy parecidas y la mayoría se encuentran en condiciones 
semejantes, independientemente de las condiciones de vida de cada propietario. 
Todos los domicilios disponen de sótano y patio interior 
Las viviendas no están muy afectadas por los terremotos, incluido el terremoto del 
2010 ya que la estructura se encuentra intacta. Es posible que se vean pequeñas 
fisuras en los distintos muros y tabiques, pero por ahora no muestran síntomas de 
peligrosidad. 
Por lo que hace al tema de confort térmico, en este conjunto habitacional, es un tema 
preocupante ya que por lo que me han comentado los propietarios son inviernos muy 
fríos y veranos muy calurosos en el interior de la vivienda. 
El confort acústico directamente no existe. Des de el exterior se puede escuchar 
cualquier conversación en el interior y viceversa. Este asunto debería solventarse 
sobre todo en las calles más transitadas, como son la 7, 8 Norte y 1, 2 Oriente que es 
donde el ruido es más molesto por el paso de la gente y de vehículos. 
Otro problema a solventar sería la ventilación de las viviendas. En la mayoría de casas 
que pude entrar, la temperatura de estas era menor que la exterior siendo invierno-
primavera. Esto es debido a que los propietarios cierran todas las vías de ventilación 
posibles y aparece una humedad ambiental que no permite calentar la casa 
adecuadamente. 
También comentar que los sótanos están muy mal aprovechados, ya sea porque están 
inundados o rellenos de arena. Aunque su altura libre no sea suficiente para poder 
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2.2.-Estudio y propuesta 
En este apartado se ha seleccionado una vivienda de las quince analizadas 
anteriormente. La vivienda seleccionada es precisamente el domicilio del profesor que 
he mencionado con anterioridad. 
Se ha elegido esta vivienda por el simple hecho de la fácil accesibilidad de que 
disponía. Podía entrar, salir, hacer fotografías, etc 
 
2.2.1.-Antecedentes 
La sensibilidad social en cuestiones de energía y confort térmico de edificios y 
viviendas se encontraba a la cola de las preocupaciones de la sociedad del siglo XX. 
Hace apenas una década tampoco se tenía conciencia real de la situación, habiendo 
sido a partir de 2006 cuando las edificaciones se han empezado a construir con 
criterios de eficiencia energética. 
La energía se desperdicia a nivel nacional de forma muy significativa en más de 16 
millones de viviendas. Además, muchas de las familias que las habitan no pueden 
pagar la energía necesaria para mantener unas condiciones de confort térmico 
mínimo. 
El cambio de tendencia no se produjo hasta 2007, cuando se traspuso parcialmente la 
Directiva Europea sobre eficiencia energética a través del Real Decreto 47/2007 para 
edificios de nueva planta, y recientemente a través del RD 235/2013 para edificios 
existentes. Según establece esta norma, los edificios han de ser calificados en función 
de sus emisiones de CO2 [kg/m2 · año], y de su consumo de energía primaria 
[kWh/m2 · año]. 
Imagen 11. Vivienda a analizar 
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Este cambio también es transportado al otro lado de charco. Actualmente en Chile no 
hay normativa vigente para la certificación energética pero son muchos los que 
intentan ya cambiar la manera de proyectar y construir. 
 
La experiencia de los diferentes agentes del sector permite concluir que la energía que 
se consume en una vivienda, por lo general, se fuga en un 25% por la fachada, por la 
cubierta hasta en un 30%, y cerca del 15% 
por los vidrios y marcos (puentes 
térmicos). Por otro lado, los excesos de 
consumo de energía de los edificios son 
debidos principalmente al 
sobredimensionado de los generadores 
de calor y frío, y a defectos en la forma y 
el aislamiento de la red de distribución 
hasta los emisores. 
Mediante la aplicación de medidas de rehabilitación energética se pueden conseguir 
ahorros de más del 20% de la energía consumida, y reducir las emisiones de CO2 hasta 
en un 30%. 
Al margen de los beneficios socioeconómicos y ambientales que depara al conjunto de 
la sociedad, el ciudadano debe conocer la dimensión del gasto familiar y las 
posibilidades de ahorro y amortización. Además del ahorro en la factura energética, 
conviene considerar también en su justa medida la mejora del confort y el incremento 
del valor patrimonial. 
2.2.2.-Objeto de estudio 
 
El presente estudio tiene la finalidad de definir el estado de conservación de la 
vivienda de la casa situada en calle 8 Norte nº897 de Talca (Chile). Su alcance 
comprende el reconocimiento de los diferentes elementos tanto estructurales, 
cerramientos y acabados, para determinar la presencia de síntomas patológicos que 
puedan afectar al confort adecuado de la construcción. 
La finalidad del conjunto de operaciones que se realizarán en la vivienda, no será más 
que la elaboración de un informe sobre la unidad de inspección en común, que a partir 
de cálculos y comprobaciones previos, nos definirán la necesidad de intervención. 
Imagen 12. Pérdidas energéticas en vivienda 
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Desde el siglo XVI, la arquitectura de las ciudades chilenas fue concebida para resistir, 
en la medida posible, los cataclismos sísmicos. Por esta razón la arquitectura chilena se 
caracterizó por la solidez de los muros y el reforzamiento de los elementos 
sustentantes y por el desarrollo horizontal de los edificios. 
Estos aspectos le dieron esta apariencia maciza, robusta y enana, como en otras zonas 
hispanoaméricanas sometidas al mismo peligro. 
Las casas y los palacios solían ser de una sola planta y las iglesias tampoco destacaban 
por su altura, evitando los frágiles sistemas constructivos.  
 
Este sistema se mantuvo todo el siglo XIX y parte del siglo XX. A partir de esta fecha, 
todo el país empezó a modernizarse, en especial Santiago. Con la mejor de las 
comunicaciones, la puesta en marcha de las líneas aéreas, el desarrollo 
cinematográfico, la difusión del teléfono y otros muchos aspectos que se dieron cita 
durante este período abrieron a la ciudad de la modernidad, situándola al nivel de 
otras metrópolis americanas y europeas que también experimentaron un vertiginoso 
cambio. Fue entonces cuando empezaron a surgir los primeros edificios de altura 
(verticales). 
A toda esta preocupación por los sismos, ignoraban otros aspectos de la construcción 
como es el caso del confort de la vivienda. Este concepto hoy en día afecta a la 




Imagen 13. Vivienda en chile S.XIX - XX 
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Imagen 14. Localización país 
Imagen 15. Localización región 
Imagen 16. Localización ciudad 
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Imagen 17. Localización conj. Hab. 
Imagen 18. Emplazamiento 
Imagen 19. Accesos vivienda 
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El proyecto se centra en el estudio de una vivienda unifamiliar, concretamente de sus 
dos fachadas de cerramiento más sus dos fachadas de patio. Éste está situado en el 
conjunto habitacional de Población Nacional, cerca de la avenida Lircay. 
 
La edificación dispone de dos fachadas principales: la fachada sud y la fachada este. 
La fachada forma parte del envolvente protector que protege el interior de la vivienda 
de las inclemencias climatológicas, por tanto, deben proporcionar el ambiente interior 
deseado mediante la colocación del adecuado aislante térmico, así como poseer una 
protección acústica conveniente. Además, un buen comportamiento ante el fuego 
completa la lista de las funciones principales. 
 
Se puede decir, que la fachada y la cubierta son una de las partes principales del 
proyecto arquitectónico, ya que tanto su diseño como su posterior ejecución son 
decisivos en la percepción global de la obra arquitectónica. En el diseño de éstas de 
una vivienda influyen aspectos de tipo constructivo, compositivo, estructurales y de 
adecuación al entorno urbano, así como aspectos funcionales de iluminación y 
ventilación del interior del edificio. Es la cara visible de una construcción, con lo que el 
componente estético adquiere mayor importancia y en su diseño se debe transmitir la 
imagen deseada por la empresa. 
 
Como se dijo anteriormente además de la función estética, deben satisfacer otros 
requisitos, que están establecidos en las normativas para garantizar las exigencias 
básicas de seguridad, salubridad, ahorro energético y confort. 
 




 Funcionamiento higrotérmico: la fachada ha analizar son muros de 30 cm de 
albañilería confinada de bloques de cemento. Son muros con un gran espesor 
de una sola hoja por lo que tendrá una mayor inercia térmica respecto a otras 
edificaciones. 
Simultáneamente, el cálculo higrotérmico de los muros no cumple la normativa 
vigente ya que la transmitancia es superior a la  establecida. 
Por lo que hace a las condensaciones, se puede apreciar en el cálculo que no 
hay ni condensaciones superficiales, ni condensaciones internas. 
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 Puentes térmicos: Se pueden apreciar puentes térmicos en todas las aperturas 
ya sea por las puertas y por las ventanas, ya que estas están formadas por una 
carpintería muy simple (aluminio) y por vidrios monolíticos produciendo 
condensaciones en dichos vidrios. 
 Ruido: Hay que tener en cuenta el ruido en todo momento. Hay puentes 
acústicos por todas las aperturas ya sea por su solución constructiva o por su 
mal ejecución constructiva. 
 
 Orientación: Es el criterio más determinante.  
 
-Fachada Sud: Es la fachada más fría por la poca, por no decir nula, incidencia 
del sol sobre ella. Tendremos que prestar especial atención con el aislamiento 
a aplicar en esta zona. 
-Fachada Este: Esta fachada tendrá una incidencia del sol durante las primeras 
horas del día. Por lo tanto controlaremos la entrada del sol según nuestras 
necesidades. 
Nos encontramos que las dos tipos de fachada están construidas de la misma 
manera, por lo tanto podremos intervenir por distinta manera en cada una. 
 Protección frente al agua: Al estar nuestra fachada expuesta a la intemperie es 
necesario que tenga un elevado grado de impermeabilidad para garantizar la 
protección de los materiales y los espacios interiores del edificio. 
 
 Seguridad en caso de incendio: Las características prestacionales a considerar 
son la reacción y la resistencia al fuego. Prohibiendo el uso de materiales 




Las exigencias en techumbre serán las mismas que en muros ya que no deja de ser 
parte de la envolvente de la construcción. Solo hay que destacar las siguientes 
exigencias respecto al muro. 
 Protección frente el agua: Es la exigencia fundamental de la cubierta ya que no 
tiene que dejar pasar ni el agua ni la humedad en el interior del la edificación 
como consecuencia de precipitaciones o condensaciones. Esta exigencia no 
requiere a la cubierta que sea totalmente estanca, sino todo lo contrario, tiene 
que respirar. Para esta exigencia solo nos obligan a que sea totalmente 
impermeable. 
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 Orientación: En cubierta no es tan importante la orientación como en fachada, 
debido que en cubierta la afectación del sol es más permanente durante el día 
independientemente de la orientación. 
2.2.6.- Deficiencias 
 
La vivienda presenta principalmente deficiencias energéticas en techumbre, muros 
perimetrales, y piso. A parte de los diversos puentes térmicos que aparecen en las aperturas. 
Próximamente se muestran los cálculos, donde se puede apreciar por donde hay más perdidas 
energéticas dependiendo del espesor necesario para cumplir con la normativa vigente de 
transmitancia térmica. A mayor espesor necesario, más pérdida significa que hay por ese 
elemento. 
La elección del aislante para cubrir la necesidad energética y elaborar el cálculo es la celulosa 
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2.2.7.- Cálculo higrotérmico de la vivienda 
 
Antes de empezar con el cálculo higrotérmico de la vivienda, necesitamos saber los 
valores límites de transmitancia según la normativa chilena. Para ello consultamos el 
Manual de Aplicación de Reglamentación Térmica. 
De la normativa extraemos la siguiente tabla (Tabla 1), donde nos indica las 
transmitancias admisibles, tanto en techumbre, muro y piso: 
 
 
Obtenemos que:  
-Para techumbre necesitamos una transmitancia (U) menor a 0,38 W/m2K.                                      
-Para muro necesitamos una transmitancia (U) menor a 1,70 W/m2K.                                                 
-Para piso necesitamos una transmitancia (U) menor a 0,60 W/m2K. 
También necesitamos saber las resistencias superficiales exteriores e interiores 
dependiendo de si el cálculo se efectúa en techumbre, muro o piso. 
Estos datos los extraemos de la Tabla 2 de la normativa Nch 853. 
Imagen 20. Tabla transmitancias máximas 
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Obtenemos que:  
-Para techumbre tenemos una Rsi = 0,10 m
2K/W y una Rse = 0,10 m
2K/W.                                         
-Para muro tenemos una Rsi = 0,12 m
2K/W y una Rse = 0,05 m
2K/W.                                                   
-Para piso tenemos una Rsi = 0,09 m
2K/W y una Rse = 0,05 m
2K/W.   
2.2.7.1.-Cálculo higrotérmico en techumbre. 
 
Para dicho cálculo, primeramente necesitamos saber de que está compuesta la 
techumbre.  
La techumbre está formada por cerchas de madera donde apoyan sobre elementos 
verticales estructurales en diferentes direcciones. El acabado de la cubierta es de zinc. 
La estructura de la techumbre está oculta encima de un falso techo de cartón yeso de 
2 cm. La cubierta no dispone de ningún tipo de aislante por lo que a primera vista ya se 
contempla que hay una gran pérdida de energía por techumbre.                                              
Entre el falso techo de cartón yeso y el acabado de zinc se podría contemplar una 
cámara de aire, pero tal y como está acondicionada se desprecia por completo por la 
cantidad de defectos en el acabado, como oxidación, pequeños hoyos a causa de la 
corrosión, entre otros. 
 
 
Imagen 21. Tabla resistencias térmicas superficiales 
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RT = Rsi + 
             
              
 + 
       
        
  + Rse = 0,10 + 
    
     
 + 
     
      
 + 0,10 = 1,47 m2K/W 
UT = 
 
   
 = 
 
     
 = 0,68 m2K/W 
No consideramos el acabado de la cubierta (la chapa de zinc) porque  su resistencia ≈ 
0, por la gran capacidad de transportar calor y por su poco espesor.  
UNormativa = 0,38 W/m
2K < UT = 0,68 W/m
2K                                  NO CUMPLE. 
*Según cálculo necesitamos aumentar un 44,11 % de aislante para llegar a cumplir con 
la normativa vigente. 
Solución techumbre: 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, la elección de nuestro material para el 
aislamiento de la vivienda es la celulosa reciclada. Remarcamos su resistividad que 
oscila en 0,039 W/mK. 
Para obtener el espesor necesario del aislante y no sobredimensionar el espesor, 
mantenemos como incógnita el espesor durante el cálculo e igualamos a la U obligada 
por normativa. 
 
Raislante = Rsi + 
             
              
 + 
          
           
  + Rse = 0,10 + 
    
     
 + 
 
      
 + 0,10 = 0,27 + 
 




      
 
     
  
 
Seguidamente calculamos el % de superficie de cercha y el % de superficie de aislante 
ya que tenemos una techumbre compuesta para poder hacer, a posteriori, el cálculo 
completo. 
% Sup. Cercha  
               
                  
 x 100 = 
    
     
 x 100 = 2,77 % ≈ 3 % 
% Sup. Aislante  100 - % Sup. Cercha = 100 – 3 = 97 % 
Procedemos al cálculo manteniendo la incógnita del espesor del aislante. 
Ū = 
                                 
    
 = 
                     
 
     
         
    
 = 0,38 W/m2K 
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X = 10 cm (mínimo)  
2.2.7.2.- Cálculo higrotérmico en muro 
 
Aplicamos la misma metodología de cálculo de la techumbre para el muro. 
El muro está formado simplemente por bloque de cemento y estuco de cemento por 
ambos lados. El espesor total del muro es de 30 cm de los cuales 3 cm son del estuco 
de cemento exterior, 25 cm del bloque de cemento y 2 cm del estuco de cemento 
interior.                 
Transmitancia muro: 
        
RT = Rsi + 
                
                 
 + 
        
         
  + Rse = 0,12 + 
    
     
 + 
    
    
 + 0,04 = 0,49 m2K/W 
UT = 
 
   
 = 
 
     
 = 2,04 m2K/W 
UNormativa = 1,70 W/m
2K < UT = 2,04 W/m
2K                                  NO CUMPLE. 
*Según cálculo necesitamos aumentar un 16,6 % de aislante para llegar a cumplir con 
la normativa vigente. 
Condensaciones superficiales: 
 
Comprobamos que no aparezcan humedades superficiales por cálculo. Para dicho 
cálculo consideramos temperatura interior (ti) de 18 grados y temperatura exterior (te) 
de 0 grados. 
ΔT = ti – te = 18 – 0 = 18 °C 
Θ = ti  - 
        
  
 = 18 – 
          
    
 = 13,22 °C 
Para obtener la temperatura de roció y compararla con la temperatura superficial, 
consideramos una temperatura interior de 18 °C y una humedad relativa interior de 55 
%.  
Estimando estos valores entramos en el ábaco psicométrico y a partir de allí 
adquirimos la temperatura de rocío. 
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Observamos que la temperatura de rocío es de 8,5 °C. Por lo tanto:  




Seguidamente procedemos a efectuar los cálculos para comprobar que no aparezcan 
condensaciones internas. Primeramente calculamos a que temperatura se encuentra 
cada capa.  
Capa 1   temp. sup. Int. : ɵ = ti – 
      Δ  
  
 = 18 – 
         
    
  = 13,22 °C 
Capa 2  estuco (t2) : t1 – 
     Δ  
  
 = 13,22 – 
         
    
 = 12,48 °C 
Capa 3 bloque cemento (t3): t2 – 
     Δ  
  
 = 12,48 – 
         
    
 = 3,30°C 
Capa 4  hormigón (t4) : t3 – 
     Δ  
  
 = 3,30 – 
          
    
 = 2,19 °C 
En segundo lugar, encontramos las resistividades al vapor de agua en unidades que no 
nos interesan. Por lo cual las pasamos a KPa h m2/gr. Para ello efectuamos el siguiente 
cálculo: 
Rv = espesor(e) x permeabilidad al vapor de agua(δ) x 
          
       
 x 
        
    
  = e x δ x 3,2 
Rv estuco int. = e x δ x 3,20 = 2 x 0,087 x 3,20 = 0,56 kPa h m2 / gr 
Imagen 22. Ábaco psicométrico 
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Rv bloque cemento = e x δ x 3,20 = 25 x 0,045 x 3,20 = 3,60  kPa h m2 / gr 
 
Rv estuco ext. = e x δ x 3,20 = 3 x 0,087 x 3,20 = 0,84 kPa h m2 / gr 
 
TOTAL Rv muro = 0,56 + 3,60 + 0,84 = 5,00  kPa h m2 / gr 
 
Empleando el ábaco psicométrico de nuevo, se obtienen los valores de la presión de 
vapor interior y exterior relacionando una temperatura de 18 °C con una humedad 





Te: 0°C y Hre: 85 %  4,9 mbar = 0,49 kPa Pve  
Ti: 18°C y Hri: 55 %  11,2 mbar = 1,12 kPa Pvi 
ΔP = Pvi – Pve = 1,12 – 0,49 = 0,63 kPa 
 
 
Calculamos la presión de vapor en cada capa: 
Pvi = 1,12 kPa 
Pv estuco = Pvi – 
 Δ              
      
 = 1,12 – 
            
 
 = 1,05 kPa 
Pv bloque cemento = Pv est – 
 Δ             
      
 = 1,05 – 
            
 
 = 0,60 kPa 
Pv estuco = P bl. cem. – 
 Δ              
      
 = 0,60 – 
            
 
 = 0,49 kPa 
Por último determinamos las temperaturas de roció en cada capa para, a posteriori, 
dibujar un gráfico que nos determinará si aparecen humedades internas en el muro. 
Para obtener las temperaturas seguimos la misma pauta, entrando en el ábaco 
psicométrico. 
Capa 1  estuco 13,22 °C , 1,12 kPa  (11,2 mbar) 8,5 °C 
Capa 2  bloque cemento 12,48 °C , 1,05 kPa  (10,5 mbar) 7,8 °C 
Capa 3  estuco 3,30 °C , 0,60 kPa   (6 mbar) 0,2 °C 
Imagen 23. Temperaturas de confort 
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Capa 4  temp. exterior 2,19 °C , 0,49 kPa  (4,9 mbar)  -2,2 °C 
 
Finalmente dibujamos la gráfica y observamos que no aparecen condensaciones 
internas ya que  las diferentes temperaturas no se cruzan. 
Solución muros: 
 
Para obtener el espesor del aislante necesario, empleamos la misma técnica utilizada 
en techumbre. Es decir aislamos el espesor del aislante y lo igualamos a la 
transmitancia (U) mínima obligada en normativa. 
Para la mejora térmica de muros también empleamos celulosa reciclada ya que es un 
material que puede ser usado tanto en horizontal como en vertical. Volvemos a 
recordar su resistividad que oscila en 0,039 W/mK. 
Para el revestimiento interior, y ocultar el aislante, instalaremos un sistema de cartón 
yeso con montantes y canales de aluminio. Las placas de cartón yeso irán fijadas a 
dichos montantes, donde estos montantes irán sujetos a los canales. Finalmente los 
canales van clavados tanto en piso como en falso techo. 
Este sistema nos crea una pequeña cámara de aire no ventilada entre la placa de 
cartón yeso y el aislante. Esta cámara es de 3 cm por lo que tomamos el segundo valor 
de la tabla. 
 
Imagen 24. Detalle muro actual 
Imagen 25. Tabla resistencias térmicas de cámaras de aires 
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RT = Rsi + 
             
              
 + Rcamara aire + 
          
           
 +  
                
                 
 + 
        
         
  + Rse =  
0,12 + 
     
     
 + 0,17 + 
 
      
 + 
    
     
  + 
    
    
  + 0,04 = 0,57 + 
 




      
 
     
  
 = 1,7 W/m2K 
X = 0,07 cm (mínimo) 
 
Observamos que las pérdidas por muro son mínimas. Es lógico que no se pueden 
proyectar 0,07 cm de celulosa en muro, por lo tanto preguntando por varias empresas 
de la zona nos comentan que el mínimo a proyectar en muros es de 2 cm. Por lo cual 
seguiremos con el cálculo de condensaciones con este valor ya que será el empleado 
en la realidad.   
Comprobamos que nuestro muro cumple con la normativa: 
RT = Rsi + 
             
              
 + Rcamara aire + 
          
           
 +  
                
                 
 + 
        
         
  + Rse =  
0,12 + 
     
     
 + 0,17 + 
    
      
 + 
    
     
  + 
    
    
  + 0,04 = 1,23 m2K/W 
UT = 
 
   
 = 
 
     
 = 0,81 W/m2K 
UNormativa = 1,70 W/m
2K > UT = 0,81 W/m
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Condensaciones superficiales en solución muro: 
 
ΔT = ti – te = 18 – 0 = 18 °C 
Θ = ti  - 
        
  
 = 18 – 
          
    
 = 16,1 °C 
Tomamos la temperatura de rocío anterior ya que no cambia, esta  es de 8,5 °C. Por lo 
tanto:  
Trocio = 8,5 °C < Tsup = 16,1°C                        CUMPLE. No aparecen condensaciones 
superficiales. 
Condensaciones intersticiales en solución muro: 
 
Temperaturas internas en cada capa: 
Capa 1   temp. sup. Int. : ɵ = ti – 
      Δ  
  
 = 18 – 
         
    
  = 16,1 °C 
Capa 2  cartón yeso (t2) : t1 – 
     Δ  
  
 = 16,1 – 
         
    
 = 12,48 °C 
Capa 3 cámara de aire (t3): t2 – 
     Δ  
  
 = 12,48 – 
         
    
 = 12,73°C 
Capa 4  celulosa reciclada (t4) : t3 – 
     Δ  
  
 = 12,73 – 
          
    
 = 4,97 °C 
Capa 5 bloque cemento (t5): t4 – 
     Δ  
  
 = 4,97 – 
         
    
 = 0,87°C 
Capa 6  temp. sup. ext. (t6) : t5 – 
     Δ  
  
 = 0,87 – 
          
    
 = 0,28 °C 
Condensaciones internas en cada capa: 
Rv = espesor(e) x permeabilidad al vapor de agua(δ) x 
          
       
 x 
        
    
  = e x δ x 3,2 
Rv cartón yeso = e x δ x 3,20 = 1,5 x 0,045 x 3,20 = 0,29 kPa h m2 / gr 
 
Rv cámara de aire = e x δ x 3,20 = 3 x 0,004 x 3,20 = 0,039  kPa h m2 / gr 
 
Rv celulosa reciclada = e x δ x 3,20 = 2 x 0,016 x 3,20 = 0,05 kPa h m2 / gr 
 
Rv bloque de cemento = e x δ x 3,20 = 25 x 0,045 x 3,20 = 3,6 kPa h m2 / gr 
 
Rv estuco exterior = e x δ x 3,20 = 3 x 0,087 x 3,20 = 0,84 kPa h m2 / gr 
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TOTAL Rv muro = 0,56 + 3,60 + 0,84 = 4,96kPa h m2 / gr 
 
Te: 0°C y Hre: 85 %  4,9 mbar = 0,49 kPa Pve  
Ti: 18°C y Hri: 55 %  11,2 mbar = 1,12 kPa Pvi 
ΔP = Pvi – Pve = 1,12 – 0,49 = 0,63 kPa 
Pvi = 1,12 kPa 
Pv cartón yeso = Pvi – 
 Δ              
      
 = 1,12 – 
            
    
 = 1,08 kPa 
Pv cámara de aire = Pv est – 
 Δ              
      
 = 1,08 – 
              
    
 = 1,07 kPa 
Pv celulosa recilcada= P bl. cem. – 
 Δ             
      
 = 1,07 – 
            
    
 = 1,06 kPa 
Pv bloque cemento = Pv est – 
 Δ             
      
 = 1,06 – 
            
    
 = 0,58 kPa 
Pv estuco = P bl. cem. – 
 Δ              
      
 = 0,58 – 
            
    
 = 0,47 kPa 
Determinación de temperaturas de rocío en cada capa: 
Capa 1  cartón yeso 16,1 °C , 1,12 kPa  (11,2 mbar) 8,5 °C 
Capa 2  cámara de aire 15,22 °C , 1,08 kPa  (10,8 mbar) 8,1 °C 
Capa 3  celulosa reciclada 12,73 °C , 1,07 kPa   (10,7 mbar) 7,9 °C 
Capa 4  bloque de cemento 4,97 °C , 1,04 kPa  (10,4 mbar)  7,5 °C 
Capa 5  estuco 0,87 °C , 0,58 kPa   (5,8 mbar)  (-0,5 °C) 
Capa 6  temp. exterior 0,28 °C , 0,47 kPa  (4,7 mbar)  (-2,8 °C) 
Procedemos a dibujar la gráfica de condensaciones: 
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Como podemos ver las diferentes temperaturas se cruzan, por lo cual aparecerán 
condensaciones internas. Para evitar estas condensaciones internas colocaremos una 
barrera de vapor de polietileno de 0,05 mm. Esta barrera de vapor la situaremos por la 
cara caliente del aislante, por la sencilla razón de bajar la temperatura de rocío más 
pronto y por lo cual lo condensará, quedando el siguiente gráfico: 
 
2.2.7.3.-Cálculo higrotérmico en piso 
 
La tipología de piso que nos encontramos en nuestra vivienda a rehabilitar es de un 
piso ventilado. El piso ventilado está constituido por un envigado de madera y una 
estructura secundaria de madera. Sobre el piso ventilado apoya el pavimento visto, 




Imagen 26. Detalle muro condensaciones 
Imagen 27. Detalle muro condensaciones 
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Para el cálculo de la transmitancia de piso ventilado tenemos que recurrir a la 
normativa Nch 853, del cual extraemos esta fórmula para pisos ventilados con cámara 
de aire inferior a un metro. 
RT = RP + 
 
    




Rp = resist. Térmica del piso ventilado = Rsi + 
          
        
 + Rse = 0,09 + 
    
      
 + 0,05 = 0,33 
m2K/W 
α = coeficiente que obtenemos de la tabla 5 según el grado de ventilación = 0,4 W/m2K 
 
Pex = perímetro exterior de la cámara de aire = 49,82 m 
A = Superficie en planta de la cámara de aire = 102,1 m2 
RT = 0,33 + 
 
      
     
     
  
 = 0,86 m2K/W 
UT = 
 
   
 = 
 
     
 = 1,16 m2K/W 
UNormativa = 0,60 W/m
2K < UT = 1,16 W/m
2K                                 NO CUMPLE. 
*Según cálculo necesitamos aumentar un 49,72 % de aislante para llegar a cumplir con 
la normativa vigente. 
Solución piso: 
 
Aplicamos la misma técnica para conseguir el espesor necesario para cumplir con la 
normativa. 
Imagen 28. Tabla valores alfa 
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Para aumentar la resistencia térmica en piso seguimos utilizando la celulosa por el 
mismo motivo explicado anteriormente. Recordamos su resistividad térmica de nuevo 
= 0,039 W/mK. 
RT = RP + 
 
    
   
 
  
 = RT = Rsi + 
          
        
 + 
         
           
 + Rse + 
 
    




 0,09 + 
    
      
 + 
 
      
 + 0,05 + + 
 
      
     
     
  
 = 0,866 + 
 




       
 
     
  
 = 0,60 W/m2K 
X = 3 cm (mínimo) 
2.2.7.4.- Exigencias para ventanas 
 
El complejo de ventana deberá cumplir con las exigencias establecidas en la Tabla 3, en 
relación al tipo de vidrio que se especifique y a la zona térmica en la cual se emplace el 
proyecto de arquitectura. La vivienda tal y como se ha dicho anteriormente se 
encuentra en la zona 4 y el vidrio es monolítico. 
 
 
Calculamos la superficie de muros perimetrales y superficie de ventanas de las que 
disponemos. 
-Disponemos de una superficie de muros perimetrales de 89,10 m2 
-Disponemos de una superficie de ventanas de 11,50 m2 
Seguidamente un porcentaje de superficie variada: 
Imagen 29. Tabla % Sup. vidriada máxima 
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Porcentaje sup. variada = 
                  
               
 = 
   
    
 = 12,9 % 
%Normativa = 21 % > %sup. variada = 12,9 %                                  CUMPLE. 
 
2.2.8.- Celulosa reciclada 
 
Hace más de 20 años el aislante de celulosa es de uso común en la construcción 
habitacional y comercial de E.E.U.U., Canadá, Alemania, Suecia, Dinamarca, Finlandia y 
otros países del mundo. Este aislante ecológico está compuesto entre un 75% y un 85% 
de fibras de celulosa reciclada, de color gris e inodora que ha sido tratada con 
retardante de fuego, fungicidas (anti-insectos /roedores) y antihongos. 
Aplicaciones: 
 
 -Aislación térmico-acústica en complejos de techumbres. 
 -Aislación térmico-acústica en muros perimetrales. 
 -Aislación térmico-acústica en pisos. 
Respaldo por ensayos: 
 
 Aislación Térmica: Certificado No. 243.244 Idiem  
 Aislamiento Acústico Dnat 50.4dB / Certificado No. 280.018 Idiem, con tabique 
Aislante de Celulosa P&T de 50 mm. y placa de Yeso cartón doble de 15 mm.  
 Aislamiento Acústico Dnat 40.3dB / Certificado No. 289.022 Idiem, con tabique 
Aislante de Celulosa P&T de 50 mm. y placa de Yeso cartón doble de 15 mm.  
 Comportamiento al fuego: Certificado No. 251.563 Idiem. Autoexpinguible.  
Ensayos elaborados por la empresa Becton. 
 
Imagen 30. Aplicación celulosa 
Imagen 31.Celulosa reciclada 
Proyecto Final de Grado 
Rehabilitación energética de  vivienda unifamiliar en Talca (Chile) 
 
 




Ventajas con respecto a similares: 
 
-Mayor ahorro en gastos de calefacción y refrigeración:  
Proporciona mayor eficiencia térmica que la mayoría de los materiales de fibras 
minerales y poliestireno expandido, porque crea un mejor sellado de la edificación sin 
uniones ni sellos, ya que cubre completamente la superficie eliminando las pérdidas de 
calor por fugas de aire en cielos y muros, ahorrando de esta manera hasta un 26% en 
energía por calefacción y refrigeración respecto a la fibra de 
vidrio.  
El aislante de celulosa forma un manto protector sobre toda la 
superficie donde se aplica, bloqueando la filtración de aire o 
puentes térmicos, manteniendo la temperatura del ambiente 
interior más estable por lo que requiere menos energía en 
calefacción o sistemas de enfriamiento.  
 
Cuando las temperaturas bajan y se vuelven más extremas el 
factor R-100 del Aislamiento de Fibra de Celulosa se incrementa 
en comparación con otros tipos de aislantes.  
 
-Seguridad certificada:  
 
El aislante de celulosa cumple con estrictos estándares de aislación térmica, absorción 
acústica, autoextinción y corrosión, exigidos en el Certificado de Conductividad 
Térmica Nº 249515 / Certificado de Autoextinguibilidad Nº 251563 
 
-Resistente a las plagas:  
 
La fórmula utilizada en el Aislante de Celulosa repele efectivamente roedores e 
insectos, incluyendo a la termita subterránea. Posee propiedades efectivas de control 
de pestes de una gran cantidad de especies de insectos. 
 
Al instalarse se reduce o elimina la necesidad de uso 
regular de pesticidas altamente tóxicos para el control 
de insectos. No tiene olor, no es tóxico para personas o 
animales domésticos, no emite gases irritantes y está 
libre de asbesto o de fibra de vidrio. Evita la aparición de 
hongos y no permite la anidación de roedores. 
 




Imagen 33. Termitas 
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-Mayor confort acústico:  
 
La aislación con celulosa es acústicamente superior. Su gran capacidad de absorción y 
aislación acústica, es utilizado especialmente en construcciones tales como multicines, 
discotecas, hoteles, teatros, etc. La efectividad y excelente relación precio-rendimiento 
la convierte en el producto preferido por las principales cadenas hoteleras alrededor 
del mundo. 
 
-Evita efectivamente la transmisión de sonido: 
 
La aislación acústica superior de celulosa es ideal para el confort en construcciones 
habitacionales de primer nivel, liderando por sus diversas cualidades, su uso en 
proyectos de última tecnología. 
  
Aminora ruidos externos como los provenientes de la calle, aparatos sonoros y 
conversaciones en habitaciones contiguas. 
  
Minimiza efectivamente ruidos provenientes del interior como cañerías, descargas 
sanitarias u otras fuentes que constituyan problemas para las soluciones acústicas. 
  




-Amigable con el medio ambiente: 
 






Imagen 34. Gráfico rendimiento comparado 
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Las casas con aislante de celulosa son confortables, no afectan la salud y son a prueba 
de fuego. 
 
-Tabla comparativa respecto otros materiales: 
 
 
Manipulación e instalación: 
 
Se puede instalar en cualquier etapa de la construcción, incluso se puede instalar en 
construcciones antiguas y habitadas. A continuación se señalan los pasos de instalación 
de la aislación: 




Imagen 35. Cuadro comparativo 
Imagen 36,37. Suministro celulosa 
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2.- El contenido se vierte, en la obra, directamente en la tolva de una maquina móvil de 
instalación.  
 
3.- Se procede a una primera etapa donde el material se agita y desmenuza mediante 
paletas que lo sueltan y expanden.  
 
4.- A continuación el material es absorbido por ventiladores centrífugos que lo 
impulsan a través de mangueras flexibles hasta el lugar de instalación (entretechos, 
muros y pisos). 
 
 
En superficies verticales, el producto se proyecta mezclado con adhesivos. 
 
Imagen 38,39,40. Elaboración celulosa 
Imagen 41,42. Elaboración celulosa in situ 
Imagen 43,44. Instalación celulosa 
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2.2.9.- Propuesta de mejora techumbre 
 
A través del techo puede penetrar gran cantidad de calor a los ambientes interiores. 
Debido a su posición recibe radiación solar en cualquier época del año, por lo cual 
alcanza temperaturas superficiales exteriores de hasta 65°C cuando la temperatura 
exterior del aire, a la sombra, es de sólo 27 °C.  
El techo es la mayor fuente de calor en el caso de edificaciones de baja altura, pues la 
radiación solar que recibe puede alcanzar hasta un tercio de las ganancias de calor de 
una casa y provocar altas temperaturas en el interior.  
Debe prestarse una gran atención al diseño y los materiales del techo para garantizar 
el confort de los ambientes interiores y reducir el consumo de electricidad en el caso 
de acondicionamiento activo. 
Las cámaras de aire pueden ser ventiladas o no ventiladas; las que funcionan mejor 
son las ventiladas, debido a que eliminan por convección las ganancias de calor 
rápidamente hacia el exterior. Esto se logra con un buen diseño, tal como se muestra 
en la siguiente figura. 
 
 
Las cámaras de aire no ventiladas no son tan efectivas como las ventiladas o como la 
utilización de un material aislante. Aunque la sencillez del procedimiento constructivo 
y lo costoso de los materiales aislantes justifica su aplicación. 
A partir de esta reflexión, se convertirá la cubierta. Se cambiará de una cubierta 
caliente a una cubierta fría. Para llevar a cabo esta transformación se abrirán unas 
rendijas de ventilación a lo largo de los aleros y se sustituirá la cumbrera actual por 
una cumbrera que deje pasar el aire a través de ella. Tal y como se muestran en los 
detalles siguientes. 
Con ello conseguiremos ambientes más frescos durante las épocas de calor y también 
mantiene más seco el conjunto de techumbre en las épocas de invierno.  
 
Imagen 45. Diferencias entre cubiertas 
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Ventajas cubierta fría 
 
-Preserva la calidad de la madera, evitando deformaciones y deterioros. 
-Evita humedad en los aislantes, causa de deterioro y pérdida de efectividad (mantiene 
la eficiencia). 
-Disminuye las temperaturas extremas altas. 
-Optimiza el rendimiento térmico de los aislantes. 
-Impide el sobrecalentamiento del conjunto. 
-Evita efectos indeseables de inercia térmica. 














Imagen 46. Detalle alero Imagen 47. Detalle cumbrera 
Imagen 48. Cubierta ventilada 
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Al convertir la cubierta en una cubierta fría, necesitamos aislante. Tal y como se ha 
calculado anteriormente, el espesor necesario de aislante térmico para cumplir con la 
normativa es de 10 cm.  
 
 
El aislante irá proyectado a lo largo de todo el cielo raso por la parte superior, 
proyectando, también, por encima de los listones de madera donde reposan las 
cerchas, para evitar los posibles puentes térmicos. A continuación se muestra un 
detalle de cómo va  proyectado el aislante. 
 
Asimismo reforzaremos el falso techo ya que el actual se puede observar un gran 
desgaste por el tiempo. Lo reforzamos para asegurarnos de que el falso techo pueda 
soportar el peso del aislante proyectado a posteriori.   
Presupuesto propuesta techumbre 
 
3
Rehabilitación cubierta caliente a cubierta fría incluyendo aperturas 
de ranuras de ventilación en alero y instalación de cumbrera 
1 Ud  250.000 Ud/m2 250.000,00 $
1.864.750,28 $
3.4
Pintado del falso techo de cartón-yeso con esmalte, desbastando 
previamente la zona y aplicando sellador.
114,4 m2 2.077,60 $/m2 237.677,44 $
3.3
Colocación de barrera de vapor en techumbre por la cara del 
aislante de polietileno de 0,05 mm.
114,4 m2 585,55 $/m2 66.986,92 $
TECHUMBRE
3.1
Aplicación de celulosa reciclada proyectada en techumbre en la cara 
superior del falso techo de la vivienda, incluyendo transporte de 
fábrica a vivienda.
125,84 m2 7.150 $/m2 899.756,00 $
3.2
Refuerzo de falso techo aumentando el espesor de este en 8 mm, 
aplicando placas de cartón-yeso de 8 mm.
114,4 m2 3.586,80 $/m2 410.329,92 $
3.5
Imagen 49. Proyección celulosa en techumbre 
Imagen 50. Posición aislante en techumbre 
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2.2.10.- Propuesta de mejora muros 
La mejora del aislamiento térmico de un muro es una de las formas más económicas 
para minimizar las pérdidas (invierno) o ganancias de calor (verano). Siempre que sea 
posible, la mejora del aislamiento térmico deberá llevarse a cabo antes que las 
mejoras en los sistemas de climatización (calefacción y/o refrigeración). Ello reducirá la 
demanda energética que los sistemas de climatización deben cubrir, logrando con ello 
un ahorro económico, energético y de emisiones de CO2. 
Para comparar entre diferentes alternativas de mejora del aislamiento térmico de una 
fachada, se emplea el valor total de transmitancia térmica (U) que dicha fachada 
alcanza. 
La propuesta de mejora que se ha elegido es una propuesta de proyección de celulosa 
por el interior del muro, es decir por el interior de la vivienda. Esta elección es debida 
por las siguientes causas: 
 Por la realización de otros trabajos en el interior del edificio (suelos,  
particiones, ventanas, etc.).  
 Cuando no se considere modificar el aspecto exterior de la vivienda, con lo que 
no se realizará ningún gasto con elementos auxiliares, como escaleras, 
andamios, etc. 
 Siempre que compense la pérdida de superficie útil con los ahorros energéticos 
y beneficios medioambientales que supone la intervención. En nuestro caso no 
importa mucho la pérdida de espacio útil ya que en la vivienda habitan tan solo 
dos personas y disponemos de 100 m2. 
 Es especialmente conveniente aislar por el interior cuando la vivienda cuando 
no son de ocupación permanente. Es el caso típico de una vivienda de fin de 
semana. Al aislar por el interior, se consigue calentar la vivienda con la mayor 
efectividad y rapidez, ya que el sistema de climatización acondicionará sólo el 
volumen de aire de la casa, los muebles y los acabados interiores. En definitiva, 
una masa y una capacidad caloríficas bajas, con lo que será fácil de calentar. 
Con el aislamiento por el exterior, sin embargo, la casa tardaría bastante más 
en alcanzar la temperatura deseada, ya que la calefacción debería calentar una 
masa mucho mayor. En nuestro caso la vivienda solo habitan de lunes a jueves, 
es decir que no es de uso permanente. 
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Descripción del sistema 
 
Sistema de aislamiento por el interior utilizado muy frecuentemente como  sistema de 
mejora del aislamiento térmico y acústico de cerramientos verticales.  
 
Retiro del revoco del interior y proyección de celulosa reciclada sobre muro de bloque 
de cemento. El acabado interior está formado por placas de yeso laminado fijadas 
sobre perfiles metálicos anclados tanto en falso techo como en piso, independientes 
del muro portante. Dichas placas van pintadas con pintura devastando primero la zona 
y aplicando selladores.  
 
También se cambian todas las aperturas, tanto puertas como ventanas para corregir 
los puentes térmicos que formaban.  
Ventajas 
 
-Se consigue un incremento del aislamiento acústico del muro soporte.  
-Es un sistema de construcción "seco". El proceso de instalación es rápido y sin  
tiempos de espera para secado de morteros o yesos.  
-No es imprescindible desalojar el edificio.  
-Permite alojar fácilmente instalaciones entre la placa y el propio aislante.  
-Resuelve los puentes térmicos integrados en la fachada (pilares, contornos de huecos, 
etc.).  
 
*Observamos que la única limitación destacable es la pérdida de espacio útil en el 
interior de la vivienda. 
Proceso de instalación 
 
1.- El muro soporte debe repararse si presenta defectos importantes de estanqueidad, 
grietas, desconchones, mohos, etc.  
2.- Se proyecta la celulosa reciclada tal y como se ha explicado con anterioridad. 
3.- Se colocan las canales metálicas en la parte baja y alta del trasdosado, cuidando de 
la correcta alineación y aplomo. Es recomendable intercalar una junta estanca entre 
las canales y el suelo o el techo.  
4.- Los montantes cortados a la altura requerida se alojan dentro de las canales por 
simple presión, cada 60 cm o 40 cm, sin atornillado o remachado. 
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5.- Se procede a colocar las placas de yeso mediante atornillado de las mismas a los 
montantes. Para finalizar el trabajo, se efectúa el tratamiento de juntas de las placas 
de yeso.  





















Colocación de barrera de vapor en muro perimetral por la cara 
caliente del aislante de polietileno de 0,05 mm.
64,9 m2 585,55 $/m2 38.002,20 $
2.5
Pintado de las paredes de cartón-yeso con esmalte, desbastando 
previamente la zona y aplicando sellador.
64,9 m2 2.077,60 $/m2 134.836,24 $
2.4
Tabique de 4 cm. de espesor de placas de cartón-yeso, perfilería en 
plancha de aluminio, con montantes verticales de 34 mm cada 60 
cm y canales de 35 mm, aplacado por una cara con placa de cartón-
yeso de espesor 15 mm fijada en forma mecánica.
64,9 m2 4.2973,30 $/m2 278.894,77 $
MUROS
2.1
Aplicación de celulosa reciclada proyectada en muros perimetrales 
en la cara interior de la vivienda, incluyendo transporte de fábrica a 
vivienda.
71,39 m2 4.345 $/m2 310.189,55 $
2.2
Colocación de barrera de humedad en muro perimetral de 
polietileno de 0,05 mm.
64,9 m2 1.342,60 $/m2 87.134,74 $
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2.2.11.- Propuesta de mejora piso 
 
La nueva reglamentación térmica vigente establece exigencias para pisos ventilados, 
entendiéndose bajo este concepto los pisos de un edificio habitacional que estén en 
contacto con un espacio abierto. 
Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en pisos ventilados, los materiales 
aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas en el proyecto de 
arquitectura, sólo podrán estar interrumpidos por elementos estructurales del piso o 
de las instalaciones domiciliarias, tales como vigas, tuberías, ductos o cañerías. 
Descripción 
 
Consiste en instalar sobre la estructura de piso existente, un material aislante térmico 
que permita aumentar la resistencia térmica total de la envolvente. Para asegurar un 
buen apoyo del aislante, se instalará una estructura auxiliar de madera, tal y como se 
indica en el siguiente detalle. 
Proceso de instalación 
 
1.-Retiro de pavimento existente y transporte directo al vertedero por su mal estado. 
2.-Colocación de estructura auxiliar de madera para el apoyo del aislante. 
3.-Proyección de 3 cm de espesor de celulosa reciclada, directamente encima de la 
estructura de madera. 
4.-Colocación de lámina de polietileno por la cara caliente del aislante. 
5.-Instalación del nuevo pavimento (entablado de madera). 
 
 
Imagen 51. Posición aislante en piso 
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Presupuesto propuesta piso 
2.2.12.- Ventilación vivienda 
 
Se entiende por ventilación al cambio del aire que se produce en el interior de un  
recinto, el cual puede ser natural o forzado. Cabe hacer presente, que el diseño de 
ventilación en una vivienda es uno de los  factores fundamentales para lograr 
condiciones aceptables de habitabilidad. Su aplicación adecuada es fundamental para 
conseguir condiciones sanitarias y de confort, evitando además los riesgos de 
condensación interior. 
 
Es necesario y saludable contar con algún sistema de renovación de aire, ya sea por 
métodos naturales o forzados, que permita limpiar o sustituir el aire viciado, 
contaminado, denso o mal oliente que tenga cada ambiente de la casa. 
 
Se puede lograr una ventilación natural al abrir una ventana o una puerta, pero esto no 
siempre es fácil de realizar por ejemplo en invierno, entonces las viviendas requieren 
de un diseño especial de ventilación, natural o forzada, propio de la zona y del 
proyecto del edificio. 
 
Por un lado, se requiere de ventilación en verano para alcanzar condiciones de confort 
dentro de la vivienda. Por otro lado, en invierno se necesita ventilación para obtener 
una calidad del aire interior aceptable. 
 
Desde el punto de vista de los ocupantes de la vivienda, se necesita ventilar por 
motivos de salud y confort. Por salubridad se requiere controlar las concentraciones de 
contaminantes peligrosos para la salud producidos por el metabolismo de las personas 
(respiración, transpiración, etc.), por la actividad de las personas (fumar, uso de 
productos de limpieza, cocción, aseo, calefacción, etc.) y por los componentes de la 




Aplicación de celulosa reciclada proyectada en piso ventilado en la 
cara superior de la estructura auxiliar de madera de la vivienda, 
incluyendo transporte de fábrica a vivienda.
88,7 m2 1.663,13 $/m2 147.519,63 $
4.1
Tabla estrucutral auxiliar de madera de pino de 11,1 mm de 
espesor, fijada sobre el entrevigado de madera.
88,7 m2 5.767,30 $/m2 511.559,51 $
2.026.640,66 $
4.4
Entablado de piso de madera de pino machiembrado 1" 4", 
colocado encima del aislante. Con clavos corrientes 2".
4.5
Zocalo de madera de pino de 9,00 x 50,00cm encolado simple con 
mortero cola. 
86 ml 5.743,20 $/ml 493.915,20 $
88,7 m2 9.263,45 $/m2 821.668,02 $
4.3
Colocación de barrera de vapor en piso por la cara caliente del  
aislante de polietileno de 0,05 mm.
88,7 m2 585,55 $/m2 51.938,30 $
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Desde el punto de vista del recinto, se necesita ventilación para preservar la 
construcción en buen estado, controlando la concentración de vapor de agua que es la 
fuente de condensaciones y moho que se producen en los puntos fríos de la vivienda.  
Los lugares de la casa donde se producen las más altas concentraciones de vapor de 





Las diferencias de temperatura entre el exterior y el interior y las diferencias de 
presión entre las fachadas de la vivienda por efecto del viento son el origen de las 
fuerzas que ocasionan el movimiento del aire necesario para lograr la ventilación 
natural. En función de estas fuerzas, y de la superficie, orientación y situación de las 
puertas y ventanas es posible lograr tasas de ventilación muy importantes. 
 
Hay diversos tipos de ventilación natural como es el caso de ventilación cruzada, 
ventilación convectiva y infiltraciones. En nuestro caso existe la ventilación cruzada, 
que consiste en la circulación del aire a través de ventanas u otros espacios abiertos  
situados en lados opuestos de una sala o habitación. Se la denomina también 
ventilación transversal. 
Esta estrategia debe utilizarse con la combinación de ambientes sombreados para 
disminuir la temperatura del aire y una envolvente (muros y techos) cuya temperatura 
superficial sea semejante a la temperatura ambiente. Así, la posibilidad de ventilar los 
locales a lo largo del día funcionará mientras la temperatura exterior no supere los 30 
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a 34ºC con una humedad relativa de 70 a 90%. Fuera de estos rangos la estrategia de 
ventilación cruzada pierde eficacia. 
 




En el cruce de la ventilación natural y de la ventilación mecánica, la ventilación híbrida 
es un concepto nuevo que consiste en utilizar unos componentes y el 
dimensionamiento de los conductos de la ventilación natural acoplados a una 
asistencia mecánica no permanente de baja presión.  
La asistencia mecánica sólo se utiliza para ayudar a las fuerzas de los motores 
naturales (el viento y el tiro térmico) cuando es necesario y su puesta en marcha es 
automática. La ventilación híbrida se basa en el principio de funcionamiento estático 
mecánico, que consiste en, cuando las condiciones de presión y temperatura 
ambientales son favorables, la renovación del aire se produce como en la ventilación 
natural y, cuando son desfavorables, como en la ventilación con extracción mecánica. 
La ventilación, natural o forzada, cuenta con tres procesos importantes: admisión de 




La admisión de aire limpio (flechas azules) desde el exterior se produce principalmente 
en los locales secos, los cuales son la sala de estar, el comedor y los dormitorios. El 
paso de aire (flechas amarillas) por los pasillos se realiza a través de aberturas de paso, 
como ser un aireador o la holgura existente entre las hojas de las puertas y el suelo. 
Finalmente, la extracción del aire (flechas rojas) se debe producir en los locales 
húmedos, como la cocina, los baños y los cuartos de aseo, por medio de ventiladores 
Imagen 52. Ventilación híbrida 
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de extracción hacia el exterior. Siguiendo este criterio se evita hacer circular aire 
contaminado o con exceso de humedad por recintos 
más limpios o secos. 
-Admisión de aire: 
La admisión se instalará natural, con rejilla en las 
carpinterías acopladas posteriormente a la 
instalación de las carpinterías. Los aireadores se 
colocarán en la parte superior de la carpintería. 
 
-Extracción de aire: 
Cada boca de extracción está conectada a un conducto vertical que lleva el aire 
extraído hacia el exterior. 
Las cocinas deben disponer de un sistema adicional específico de ventilación con 
extracción mecánica para los vapores y los contaminantes de la cocción. Para ello se 
dispone de una campana conectado a un conducto de extracción independiente de los 
de la ventilación general de la vivienda. 










Aireador para entrada de aire exterior instalada en carpintería en 
posición vertical. Compuesto por dos perfiles de aluminio de 40 
mm de ancho y 400 mm de altura.
7 Ud.  141.188,00 $/Ud. 988.316,00 $ 1.189.134,90 $
7.3
Extractor eólico de 12 pulgadas situado en cubierta, elementos de 
montaje y montaje.
1 Ud. 25.000,00 $/Ud. 25.000,00 $
7.4
Extractor de aire eléctrico para expusión de humos en campana. 
Incluye conductor, motor y manos de obra.
1 Ud. 35.179,55 $/Ud. 35.179,55 $
7.5
Campana convencional inoxidable de extracción para cocina con 
posibilidad de conectarse a extractor eléctrico.
1 Ud.  29.990,00$/Ud. 29.990,00 $
VENTILACIÓN
7.1 Extractor deco de baño 95 m
3/hr 135 situado en falso techo, incluye 
conductos, motor situados en techumbre y mano de obra.
1 Ud. 51.844,45 $/Ud. 51.844,45 $
7.2
Extractor deco de cocina 135m3/hr situado en falso techo, incluye 
conductos, motor situados en techumbre y mano de obra.
1 Ud. 58.804,90 $/Ud. 58.804,90 $
Imagen 53. Aireadores 
Proyecto Final de Grado 
Rehabilitación energética de  vivienda unifamiliar en Talca (Chile) 
 
 






Las ventanas tienen como función principal la entrada de luz natural al interior de las 
viviendas, así como la capacidad para ayudar en la ventilación de la misma. 
Dependiendo del modelo o solución de ventana utilizada se pueden obtener las 
siguientes ventajas: 
 
-Disminuir costos de calefacción. 
-Disminuir ruidos al interior de la vivienda. 
-Aumentar seguridad. 
-Mejorar iluminación natural. 
 
La Reglamentación Térmica establece porcentajes máximos de superficies de ventanas 
respecto a paramentos verticales de la envolvente, dependiendo de la zona en la que 
se emplace la vivienda, tal y como se ha comprobado, con anterioridad, en el apartado 
de cálculos. 
 
La utilización de un doble o mayor vidriado 
hermético  permite aumentar la resistencia térmica 
que ofrece la ventana, dado el aumento en sus capas 
de vidrio y la incorporación de una o más cámaras 
de aire. Esta solución además de permitir un 
aumento en la transmitancia térmica, genera una 




Debido a que la materialidad de los marcos no se encuentra sujeta a la Reglamentación 
Térmica, se suele elegir aquellos de menor costo, que habitualmente no implican 
mejores características térmicas, por lo tanto, todos los beneficios obtenidos por la 
incorporación de mejores características en los cristales de las ventanas pueden verse 
perjudicados por la utilización de marcos de peores características térmicas. Dentro de 
las materialidades más comunes de marcos de ventanas destacan la madera, el 





Imagen 54. Tipos de vidrios 
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Aunque el peor marco, referente a la conductividad térmica, sea el de aluminio, hay 
diferentes maneras para bajar su conductividad térmica. 
 
 
Una de las mayores ventajas del uso del aluminio como marcos para ventanas es que 
no se oxida ni cambia de color. Además, al ser de menor espesor permite una mayor 
iluminación. 
 
Si bien el aluminio como solución es una de las que cuenta con mayor conductividad 
térmica, existen soluciones que buscan eliminar la transmisión del calor mediante un 
sistema de ruptura de puente térmico (RPT). 
 
El RPT consiste en la incorporación de elementos 
separadores de baja conductividad térmica. Éstos 
conectan los elementos interiores y exteriores de 
la perfilería, permitiendo una disminución de la 
transmitancia térmica que ofrece el marco, 














Imagen 55. Tabla resistividad marcos 
Imagen 56. Marco aluminio con 
rotura de puente térmico 
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El estado del sótano es muy precario, se encuentra totalmente inundado y con unas 
condiciones muy desfavorables para poder sacarle provecho al espacio. Este mal 
estado provoca humedades en la planta superior al sótano, es decir al living. 
La solución a dicho problema es simple. Primeramente drenaremos el sótano con un 
equipo de bombeo. Seguidamente se impermeabilizará todo el sótano, incluyendo 
paredes (por las posibles filtraciones del muro de contención). Y finalmente se le dará 
un toque de acabado cerámico al pavimento.  


















Solado de baldosas cerámicas de gres rústico, de 30x30 cm, 
recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor y 
rejuntadas con lechada de cemento blanco, para junta mínima 




Impermeabilizante mineral en capa fina, color blanco, compuesto 
de cementos especiales, áridos, resinas, sales activas y aditivos, 
paso del agua a contrapresión < 125 cm³/m² a las 24 horas y 
certificado de potabilidad. Incluye mano de obra.
47,50 m2 8.837,62 $/m2 419.786,95 $
9.2
Extracción de agua en sótano por medios mecánicos. Incluye equipo 
de bombeo y mano de obra.
1 hora 80.000,00 $/h 80.000,00 $
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Obra: Rehabilitación de vivienda pareada en Calle 7 Norte Nº 897, Talca (Chile), en fecha de 18/12/2014
MEDICIONES
Nº Orden
Concepto Unidades medición Precio Totales
RETIROS
1.1
Retiro de estuco de paredes interiores existentes en vivienda, 
limpieza y retirada de escombros  incluyendo carga a camión y 
transporte a vertedero.
 64,9 m2 3.819,34 $/m2 247.875,17 $
1.2
Retiro de pavimento existente de entablado de madera, limpieza y 
retirada de escombros  incluyendo carga a camión y transporte a 
vertedero.
88,7 m2 4.331,60 $/m2 384.212,92 $
1.3
Retiro de ventanas de aluminio con vidrio monolítico, limpieza y 
retirada de escombros incluyendo carga a camión y transporte a 
vertedero.
7 Ud. 2.643,60 $/Ud 18.505,20 $
2.4
Tabique de 4 cm. de espesor de placas de cartón-yeso, perfilería en 
plancha de aluminio, con montantes verticales de 34 mm cada 60 
cm y canales de 35 mm, aplacado por una cara con placa de cartón-
yeso de espesor 15 mm fijada en forma mecánica.
64,9 m2 4.2973,30 $/m2 278.894,77 $
MUROS
2.1
Aplicación de celulosa reciclada proyectada en muros perimetrales 
en la cara interior de la vivienda, incluyendo transporte de fábrica a 
vivienda.
71,39 m2 4.345 $/m2 310.189,55 $
2.2
Colocación de barrera de humedad en muro perimetral de 
polietileno de 0,05 mm.
64,9 m2 1.342,60 $/m2 87.134,74 $
3.2
Refuerzo de falso techo aumentando el espesor de este en 8 mm, 
aplicando placas de cartón-yeso de 8 mm.
114,4 m2 3.586,80 $/m2 410.329,92 $
3.5
64,9 m2 2.077,60 $/m2 134.836,24 $
TECHUMBRE
3.1
Aplicación de celulosa reciclada proyectada en techumbre en la cara 
superior del falso techo de la vivienda, incluyendo transporte de 
fábrica a vivienda.
125,84 m2 7.150 $/m2 899.756,00 $
5 Ud. 3.305,10 $/Ud 16.525,50 $
3.4
Pintado del falso techo de cartón-yeso con esmalte, desbastando 
previamente la zona y aplicando sellador.
114,4 m2 2.077,60 $/m2 237.677,44 $
3.3
Colocación de barrera de vapor en techumbre por la cara del 
aislante de polietileno de 0,05 mm.
114,4 m2 585,55 $/m2 66.986,92 $
2.3
Colocación de barrera de vapor en muro perimetral por la cara 
caliente del aislante de polietileno de 0,05 mm.
64,9 m2 585,55 $/m2 38.002,20 $
2.5
Pintado de las paredes de cartón-yeso con esmalte, desbastando 
previamente la zona y aplicando sellador.
1.4
Retiro de puertas de madera panel que dan al exterior, limpieza y 
retirada de escombros incluyendo carga a camión y transporte a 
vertedero.
Rehabilitación cubierta caliente a cubierta fría incluyendo aperturas 
de ranuras de ventilación en alero y instalación de cumbrera 
1 Ud  250.000 Ud/m2 250.000,00 $
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Ventana termopanel corredera de dos hojas de aluminio de 150,00 
x 110,00cm con vidrio doble acústico laminado, incluyendo puesta 
en planta piso.
1 Ud. 168.494,77 $/Ud 168.494,77 $
CARPINTERÍA DE ALUMINIO
5.1
Ventana termopanel corredera de dos hojas de aluminio de 160,00 
x 110,00cm con vidrio doble acústico laminado, incluyendo puesta 
en planta piso.
2 Ud. 179.727,75 $/Ud 359.455,51 $
5.2
Ventana termopanel corredera de dos hojas de aluminio de 200,00 
x 110,00cm con vidrio doble acústico laminado, incluyendo puesta 
en planta piso.
1 Ud. 224.659,69 $/Ud 224.659,69 $
5.3
Ventana termopanel corredera de dos hojas de aluminio de 100,00 




Puerta exterior de doble apertura, con hoja lisa de 210,00 x 53,00cm 
y 0,45cm de espesor cada puerta, marco 3/4 con tapajuntas, 
incluyendo los herrajes para colgar y el tirador de latón, paño. 
Incluyendo puesta en obra.
1 Ud. 96.261,02 $/Ud 96.261,02 $
CARPINTERíA DE MADERA
6.1
Puerta de entrada tipo placarol, con hoja lisa de 210,00 x 80,00cm y 
0,45cm de espesor, marco 3/4 con tapajuntas, incluyendo los 
herrajes para colgar y el tirador de latón, paño y mirilla optica. 
Incluyendo puesta en obra.
2 Ud. 70.415,45 $/Ud 140.830,90 $
6.2
Puerta de exterior, con hoja lisa de 210,00 x 80,00cm y 0,45cm de 
espesor, marco 3/4 con tapajuntas, incluyendo los herrajes para 
colgar y el tirador de latón, paño. Incluyendo puesta en obra.
1 Ud. 70.414,45 $/Ud 70.414,45 $
6.3
Puerta exterior, con hoja lisa de 210,00 x 63,00cm y 0,45cm de 
espesor, marco 3/4 con tapajuntas, incluyendo los herrajes para 
colgar y el tirador de latón, paño. Incluyendo puesta en obra.
1 Ud. 57.211,74 $/Ud
4.2
Aplicación de celulosa reciclada proyectada en piso ventilado en la 
cara superior de la estructura auxiliar de madera de la vivienda, 
incluyendo transporte de fábrica a vivienda.
88,7 m2 1.663,13 $/m2 147.519,63 $
4.1
Tabla estrucutral auxiliar de madera de pino de 11,1 mm de 
espesor, fijada sobre el entrevigado de madera.
88,7 m2 5.767,30 $/m2 511.559,51 $
5.5
Ventana termopanel corredera de dos hojas de aluminio de 170,00 
x 110,00cm con vidrio doble acústico laminado, incluyendo puesta 
en planta piso.
1 Ud. 190.960,74 $/Ud 190.960,74 $
4.4
Entablado de piso de madera de pino machiembrado 1" 4", 
colocado encima del aislante. Con clavos corrientes 2".
4.5
Zocalo de madera de pino de 9,00 x 50,00cm encolado simple con 
mortero cola. 
86 ml 5.743,20 $/ml 493.915,20 $
112.329,84 $/Ud 224.659,69 $
57.211,74 $
88,7 m2 9.263,45 $/m2 821.668,02 $
4.3
Colocación de barrera de vapor en piso por la cara caliente del  
aislante de polietileno de 0,05 mm.
88,7 m2 585,55 $/m2 51.938,30 $
Proyecto Final de Grado 
Rehabilitación energética de  vivienda unifamiliar en Talca (Chile) 
 
 





























Solado de baldosas cerámicas de gres rústico, de 30x30 cm, 
recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor y 
rejuntadas con lechada de cemento blanco, para junta mínima 
18,06 m2 12.316,15 $/m2 222.429,67 $
SÓTANO
9.1
Impermeabilizante mineral en capa fina, color blanco, compuesto 
de cementos especiales, áridos, resinas, sales activas y aditivos, 
paso del agua a contrapresión < 125 cm³/m² a las 24 horas y 
certificado de potabilidad. Incluye mano de obra.
47,50 m2 8.837,62 $/m2 419.786,95 $
9.2
Extracción de agua en sótano por medios mecánicos. Incluye equipo 
de bombeo y mano de obra.




Relleno con estabilizado para el relleno de zanja de 0,4 x 23,25 x 
0,25 continua, incluye transporte hasta obra.
2,3 m3 20.631,45 $/m3 47.452,34 $
Excavación de zanja continua de 0,4 x 23,25 x 0,25 a lo largo de todo 
el perímetro con medios manuales, incluyendo carga sobre camión 
y transporte a vertedero.
2,3 m3 7.335,30 $/m3 16.871,19 $
VENTILACIÓN
7.1 Extractor deco de baño 95 m
3/hr 135 situado en falso techo, incluye 
conductos, motor situados en techumbre y mano de obra.
1 Ud. 51.844,45 $/Ud. 51.844,45 $
7.2
Extractor deco de cocina 135m3/hr situado en falso techo, incluye 
conductos, motor situados en techumbre y mano de obra.
1 Ud. 58.804,90 $/Ud. 58.804,90 $
7.3
Extractor eólico de 12 pulgadas situado en cubierta, elementos de 
montaje y montaje.
1 Ud. 25.000,00 $/Ud. 25.000,00 $
7.4
Extractor de aire eléctrico para expusión de humos en campana. 
Incluye conductor, motor y manos de obra.
1 Ud. 35.179,55 $/Ud. 35.179,55 $
7.5
Campana convencional inoxidable de extracción para cocina con 
posibilidad de conectarse a extractor eléctrico.
1 Ud.  29.990,00$/Ud. 29.990,00 $
8.3
Persiana sobrepuesta de aluminio ubicada por el interior de la 
vivienda, incluye montaje en obra.
3 Ud. 47.990,00 $/Ud. 143.970,00 $
7.6
Aireador para entrada de aire exterior instalada en carpintería en 
posición vertical. Compuesto por dos perfiles de aluminio de 40 
mm de ancho y 400 mm de altura.
7 Ud.  141.188,00 $/Ud. 988.316,00 $
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La incorporación de criterios energéticos a una rehabilitación de envolvente se 
amortiza de manera casi inmediata a partir de los ahorros conseguidos. El gran reto es 
promover la rehabilitación en aquellos edificios no aislados que no prevean 
acometerla a corto plazo. Justificar económicamente y argumentar a favor de buenos 
niveles de aislamiento en rehabilitaciones ya planificadas es tarea fácil y su  ejecución 
dependerá en mayor medida de una adecuada capacitación técnica del proyectista. El 
gran condicionante es el coste total de la obra, no la inclusión de un mayor o menor 
espesor de aislamiento. 
 
Se ha podido apreciar que la mayor parte de la pérdida energética es por techumbre, 
visto los espesores necesarios para cada elemento. Los cálculos no nos mienten ya que 
la mayoría, por no decir todas, de empresas que se han consultado nos ofrecían unos 
espesores parecidos a los calculados en el cálculo higrotérmico.  
 
A parte del ahorro energético hay que tener en cuenta la escasez de los combustibles y 
el previsible agotamiento de los de origen fósil, hacen prever un futuro energético 
diferente del que vivimos en la actualidad. Se vislumbra un escenario donde los precios 
de los combustibles aumentarán considerablemente tal como nos muestran varios 
indicios hoy en día (subidas en el precio del petróleo, la electricidad,…).  
 
Por otro lado, toda rehabilitación supone una revalorización del inmueble. Cuanto más 
completa sea la rehabilitación, mayor es su revalorización. En este escenario de 
combustibles caros se acentuarán las diferencias en los precios entre viviendas 
energéticamente eficientes de las que no lo son. 
 
Finalmente comentar que este tipo de rehabilitación es el futuro de mañana mismo, ya 
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